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N° II. 

PREMIER MEMOIRE 


SOI 

LA DIFFRACTION DE LA LUMIERE, 


Oil l’ 0N EXAMINE PARTICULlfeRBMBNT 
LB PH^ROM^NE DES PRANGBS COLOR^ES QDB PR&ENTENT LE8 OMBRES 
DES CORPS £cLAia£s PAR ON POINT LOMINBOX W . 


1 . Avant d’entrer dans le detail de mes experiences sur la diffraction 
et des consequences que j’en ai tirees , j’exposerai sommairement les 
principals objections que je me suis faites sur la theorie newtonienne. 

Newton ayant pose en principe que les molecules lumineuses qui 
frappent nos yeux, lorsque nous regardons le soleil, partent de cet 


w Adresse k l’Acad&nie des sciences, le i5 oclobre i8i5. — [MM. Poinsot et Arago 
commissaires nomm^s le a 3 octobre 181 5.] 

Ce Memoire etait accompagne de la lettre snivante de l’auteur k Delambre , secretaire 
perpetuel de 1’Academie des sciences. 


Monsieur, 


Mathieu, pr& Caen, le i5 octobre 1 8 1 5. 


Je vous prie de vouloir bien presenter h la premiere classe de I'lnstitul un 
Memoire sur la diffraction, que M. Merimee, mon oncle, aura 1’honneur de vous 
remettre avec cette lettre. 

Peul-4tre ce Memoire vous ofirira-t-il des raisonnements dej& fails et des expe- 
riences connues, que j’ai pu croire neuves, n’etant pas k portee de me tenir au 
courant des progrfcs de la science. 

La theorie de Newton est encore adoptee generalement. Je ne connais aucun 
ouvrage dans lequel elle soit attaquee directement, et oil Ton donne, ainsi que je 
fai fait, les formules pour calculer la largeur desfranges colorees de$, ombres. Ces 
fonnules, jointes aux observations par lesqueiles j’ai verifie leur exactitude, me 


i. 


a 
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N° II. astre pour arriver jusqu’A nous, fut oblige de supposer que leur marche 
nest point derangAe par les molecules de calorique r^pandues dans 
1’espace. Cela me parait difficile A admettre. La plupart des physiciens, 
je pense, sont persuades que les molecules lumineuses et calorifiques 
sont de mAme nature; une foule de raisons portent A le croire, et il 
suffit, pour sen convaincre, de remarquer ce qui se passe lorsqu’un 
corps noir est expose A Taction de la lumiAre. II ne la transmet ni ne 
la reflAchit, ou, du moins, ce qu’il en reflechit est fort peu de chose, 
quand il iTest pas poli. II ne peut pas en absorber eternellement, et, 
aprAs sen Atre sature, il devrait en rendre autant qu’il en re$oit. Que 
devient done la luraiAre? 11 la rend A Tetat de calorique. Ce n’est 
qu en admettant Tidentite des molecules de la lumiAre et du calorique 
qu on peut concevoir le phenomAne. Cela posA, quelle que soit la peti- 
tesse des molecules de calorique rApandues dans TatmosphAre, par 
rapport aux distances qui les sAparent, elles sont assez rapprochAes 
pour agir les unes sur les autres, puisque par leurs repulsions rAci- 
proques elles font Aquilibre au poids des couches supArieures de Tafc- 
mosphAre. IJne molecule lumineuse qui la traverse doit done eprouver 
continuellement des repulsions qui contrarient son mouvement; com- 
ment peut-il se faire que toutes ces repulsions ne detruisent pas sa 
vitesse, et qu'en donnant du mouvement A tant de milliards de mole- 
cules elle ne fmisse pas par perdre le sien ? 

2. Pour expliquer la refraction, Newton suppose dans les corps des 
attractions differentes pour la lumiAre. Ainsi, par exemple, il attribue 
1'inflexion qu’eprouve le rayon lumineux passant de Tair dans le verre 


paraissent augmenter beaucoup les probability en faveur do syslAme oA Ton con- 
sidAre la lumiAre comme resultant des vibrations du calorique. 

Tai Thonneur d’etre, avec la plus haute consideration, 


Monsieur, 


Voire trte-homble et lr&-ob&88ant aerriteor. 


A. FRESNEL. 


M. Augustin Fresnel, ingfoienr des ponla el ehaoaa&s. 
A Malhieu , prAs Caen, department du Calvadoa. 



11 


PREMIER M^MOIRE SUR LA DIFFRACTION. 

k I’attraction plus puissante du verre, qui le rapproche de la normale N° If. 
au point d’incidence. Repr6sentons-nous cependant le verre et lair, 
avec le calorique qui les p^n^tre. Tant que les molecules de calo- 
rique ont M plus attirles par le premier que par le second, elles ont 
dfl passer de celui-ci dans celui-lA; mais k la fin le rapprochement 
des molecules de calorique du verre, en augmentant leurs repulsions 
r^ciproques, a dft contre-balancer lexers de son attraction, et I’lqui- 
libre s’eet 4tabii. Or, que r4sulte-t-il de cet ytat d’yquilibre? C’est 
qu’une molecule quelconque de calorique, situee dans le voisinage de la 
surface, n’est pas plus attire d’un c6te que de 1’autre. Comment done 
admettre le contraire pour une molecule lumineuse, puisqu elles sont 
de mfime nature? Si la molecule en repos n’est plus derangye de sa 
position par lattraction du verre, comment cette attraction ebangerait- 
elle la direction de la molecule lumineuse, dontla vitesse est enorme? 

3. Independamment de ces deux objections, auxquelles il me parait 
difficile de repondre d une manure satisfaisante, la theorie newtonienne 
conduit k plusieurs hypotheses improbables. II faut admettre que la 
lumiere s’eiance des corps avec une foule de vitesses differentes, et 
quelle n’est visible qu’avec une seule de ces vitesses, ou du moins dans 
des limite8 extremement rapprochees. M. Arago ,a) a prouv6 que, dans 
ce systeme, avec un dix-millieme de vitesse de plus ou de moins les 
molecules lumineuses n’ytaient plus sensibles k nos yeux. Cependant k 
quoi tient leur visibility ? Au choc contre les nerfs de 1’ceil ? Ce choc ne 
deviendrait pas insensible par une augmentation de vitesse. A la ma- 
nure dont elles se ryfractent dans la prunelle? Mais des molecules 
rouges, dont la vitesse aurait kik diminu^e, m6me d’un cinquantidme. 

Be r6£racteraient encore moins que les rayons violets et ne sortiraient 
pas du spectre, qui prdsente les limites de la vision. 

4. M. Arago a d^montr^ encore qu’on ne pouvait pas expliquer la 
diversity des couleurs, dont la lumiere est composye, par des vitesses 


w Comptes rendu e dee stances de V Academe dee Sciences, t. XXXVI, p. 38; OEuvrte com- 
pletes de F. Arago , t VII , p. 568. 



12 THfiORIE DE LA LUMlfeRE. — PREMIERE SECTION. 

diflferentes dans ses molecules. II faut done admettre autant d’especes de 
molecules lumineuses qu’il y a de couleurs, de nuances diverses dans 
le spectre solaire. 

5. Les acc^s de facile reflexion et de facile transmission sont k peu 
pres inexplicables dans le systeme de Newton. Aussi les pr6sente-t-il 
comme de nouvelles proprietes de la lumi&re, et ne cherche-t-il pas k 
les relier aux bases de sa theorie. II me semble que ces variations perio- 
diques dans les dispositions de la lumi&re se concevraient mieux en la 
consid£rant comme produite par les vibrations du calorique; car dans la 
mfeme ondulation il aurail successivement differentes vitesses, eprou- 
verait ditfcrents degr6s de pression, qui se r4p»Steraient dans les ondu- 
lations suivantes. 

6. La double refraction a oblige Newton de faire encore une nouvelle 
hypothese, qui est bien extraordinaire : c’est que les molecules lumi- 
neuses ont des pftles, et que le spath d’Islande toume d’un mfime c6te 
les p61es de mfime esp^ce. Malus a prouve, par ses belles experiences 
sur la polarisation de la lumiere, qu’ellc se modifiait de la mfime 
maniere lorsqu’elle etait reflechie sous un certain angle par une glace 
non eiamee. Est— il indispensable d’admettre des p61es dans les mole- 
cules lumineuses pour concevoir ce phenomene, et ne peut-on pas 
supposer que la glace imprime aux vibrations de la lumiere, dans le 
sens du plan de reflexion, une modification particuliere, qui fait qu’elle 
est plus susceptible d’etre reflechie dans ce sens que dans 1’autre ? 

7. Il me semble que la theorie des vibrations se plie mieux que 
celle de Newton k tous les phenomenes, et si 1’on n’a pas encore donne 
dans celle-U une explication satisfaisante de la refraction, cela vient 
peut-eire de ce qu’on n’a pas assez etudie la lumiere sous ce point de 
vue. L’hypothese est simple et 1’on sent qu’elle doit £tre feconde en 
consequences, mais il est difficile de les tirer. 

8. La plus forte objection qu’on ait faite k cette theorie est celle 
qui est fondee sur la comparison de la lumiere et du son. Mais rien ne 
prouve qu’on puisse comparer avec exactitude les vibrations de fair, 
d’un fluide pesant, aux vibrations du calorique, du fluide subtil dont 
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il emprunte son ilasticity. La marche de la lumiire est infiniment plus N° II. 
rapide que celle de lair; son mouveraent doit done se r^pandre beau- 
coup moins au dehors de sa direction primitive (l) , tant qu’aucun obstacle 
ne le derange; car la lumiire, par la rencontre d’un corps, peut itre 
r^fl^chie comme le son, ryfractie ou infl^chie. 

9. Cette objection, la seule A laquelle il me paraisse difficile de 
r6pondre complytement, m a conduit k m’occuper des ombres port^es. 

Pour ramener le ph6nom&ne k son plus grand degr£ de simplicity, j’ai 
diminui autant que possible les dimensions du point lumineux, et j’ai 
observ6 cependant que les ombres n’itaient jamais terminies nette- 
ment, comme elles devraient Pitre, si la lumiire ne se propageait que 
dans le sens de sa direction primitive. On voit qu’elle se rypand dans 
{ombre, et il est difficile d’assigner le point oil elle s’arrite, les liraites 
de Jangle d’inflexion. J’ai vu de la lumiire jusque dans le milieu de 
l’ombre d’une rigle de deux centimitres de largeur, en la regardant 
directement avec une forte loupe. 

Pour que cette lumiire soit sensible, il faut qu’il y ait, sur les bords 
du corps, des aspyritys qui la divisent inygalement. Je me suis assure, 
en recevant 1’ombre d’un fil sur un verre, dont une moitiy ytait di- 
polie, et en 1’examinant par derriire avec une loupe, que l’ombre ytait 
la mime dans les deux parties, qu’il ytait inutile d’interposer un verre 
dypoli pour la recevoir, et qu’en la regardant directement, on la voyait 
telle qu’elle ytait ryellement au foyer de la lentille. Cette remarque m'a 
yty tris-utile dans l’y tude de la diffraction , en me donnant le moyen d’ob- 
server les franges jusqu’d leur naissance. J’ai reconnu qu’elles partaient 
des bords mimes des corps, et qu’ils n’exer$aient pas sur la lumiire des 
actions rypulsives k une aussi grande distance que Newton l’a supposi. 

10. Je me suis d’abord servi, pour obtenir un point lumineux, d’un 
tris-petit trou fait dans une feuille d’itain , sur lequel je rassemblais beau- 

(,) II est possible que , dans le vide m6iue , et d’une nature dilterente , soient insensibles 
Ic mouvement d’un rajon lumineux en pro- h I’ceil, dont 1'dtendue de sensation est bien 
daise d’autres dans des sens obliques h so di- moindre que celle de I’oreille. 
rection , et que ces mouvements, plus faibles 
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V II. coup de lumi&re au moyen d’une grande lentille. Mais le mouvement 
du soleil d^pla^ait promptement le foyer, et chaque. observation ne 
pouvait durer qu’un instant. Enfin j’ai essayA le moyen que M. Arago 
m’avait indiqu6, et qui m’a parfaitement r^ussi. J’ai formA un point lu- 
mineux avcc une lentille trAs-convexe; j’ai obtenu ainsi des franges 
bien nettes, avec une lentille de six lignes de foyer, tant que le corps 
dont j’observais 1’ombre etait A plus de cinquante centimetres du point 
lumineux; mais lorsque je voulais le rapprocher davantage, les franges 
devenaient trop vagues pour Atre mesur4es exactement. N’ayant pas de 
plus forte lentille, pour obtenir un point lumineux plus Gn, je me suis 
servi d’un globule de miel d4pos£ sur un petit trou fait A une feuille 
de cuivre. EclairA par ce globule, le fil de fer, dont je mesurais les 
franges, en produisait encore de trAs-nettes, m£me lorsqu’il n’etait 
plus qu’A un centimetre du point lumineux. Mais ne connaissant pas 
assez exactement la position de son foyer, je ne pouvais ^valuer sa dis- 
tance au fil qu’A un demi-millimetre pres, et lorsqu’il n’y avait qu’un 
centimetre d’intervalle entre eux, je pouvais faire une erreur d’un 
vingtieme sur cette distance. 

1 1 . Avec un globule dont on connaitrait bien les dimensions, on cal- 
culerait exactement la position du foyer, et cette difficulte disparaltrait; 
on pourrait alors etudier la loi de la diffraction vers une des limites 
du phenomene. II est facile de construire un instrument trAs-simple et 
trAs-commode pour ces observations. Une rAgle en cuivre divis£e avec 
soin porterait A une de ses extr6mit6s un globule de verre; les divisions 
partiraient du foyer de la lentille, et seraient, par exemple, d’un mil- 
limetre chacune; le fil m£tallique, ou plutdt une lame tres-4troite 
taill^e en biseau de chaque cdt£ (afin que la largeur qui porte ombre 
I6t invariable) pourrait se mouvoir perpendiculairement le long de la 
r&gle, et, au moyen d’une vis de rappel, on placerait (A la loupe) la 
face la plus large sur une des divisions. On recevrait ensuite 1’ombre 
sur un carton blanc, ou bien en la regardant directement avec une 
loupe, on la mesurerait au moyen d’un micrometre. 

N’ayant pas de micrometre, je me suis d’abord servi du premier 
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moyen. Je recevais i ombre sur un carton Wane, et je mesurais la dis- N° II. 
tance entre les deux franges ext^rieures du premier ordre, en prenant, 
dans chaque frange, le point oil cesse le rouge et oil le violet com- 
mence. Je connaissais assez exactement le diam&tre du fil de fer dont 
je me servais, qui £tait d’un millimetre; je pouvais ainsi calculer la 
largeur de i ombre telle quelle aurait M sans la diffraction, et par 
une soustraction je voyais de combien la premiere frange sen eloignait. 

12. Je m’etais assure d avance, en dirigeant sur le globule des rayons 
rouges, etensuitedes rayons violets, que les franges produites par ceux-ci 
sdcartaient moins de l’ombre que celles que donnaient les rayons rouges, 
et que les couleurs suivaient le meme ordre que dans les anneaux colo 
res; c est pourquoi j ai toujours pris le passage du rouge au violet pour 
la ligne de separation des couleurs du premier et du second ordre. 

13. Le tableau suivant presente les resultats des observations que 
j’ai faites, en recevant les ombres sur un carton : 





tiicir* 

Lt ICICI 

Dirriuici , 

Dtrriaijca 


§ 

9 

DUTHCB 

DISTiBCI 

de I ‘ombre 

de 1’ ombre 

ou double 

diviade 


do 

pant 

du fil 

observde 

telle 

de 

la diiUnee, 

ia JistADcc 




wire 

qu’eJIs aerait 

de 

dn fil 


i 

lumineux 

■a 

lee 


1> 1" frange 

an carton , 
ou angle 
de 


■ 

■a 

Gl de fer. 

carton. 

dear frange* 

l> 

an bord 
de 1 ’ombre 




exldrieure*. 

diffraction. 

gdomdtriquv. 

diffraction. 


i 

o" 017 

i“,o 33 

o",078o 

o",o6i8 

0 ", 0 l 69 

0,01 568 

Dan* lea observations 1, 
a , 3 , A , 5 et 6 le point In- 

9 

0 ,o 5 o 

1 ,639 

0 ,0699 

0 ,0996 

0 ,0196 

0,00880 

minenx dtait le f<*er d’on 
fftobule qui ne jetaitqn'nne 
tumidre frible, en aorte 

3 

0 ,100 

1 ,365 

0 ,0939 

0 ,0167 

0 ,oo 85 

0,00693 

4 

0 ,i 5 o 

1 , 3 o 4 

0 ,0169 

0 ,0097 

0 ,0079 

o,oo559 

que je ne poovaii pat beau- 
amp dlolgner le carton. 

5 

0 ,901 

1 ,950 

0 ,0199 

0 ,0079 

0 ,0057 

o,oo 456 

Dan* le* autre* observe- 

6 

0 ,937 

1 ,91 5 

0 ,on 5 

0 ,0061 

0 ,oo 56 

o,oo 444 

lion*, le point luminenx 
dtait donne par one lentille 

7 

0 ,393 

5 ,967 

0 ,0390 

0 ,01 44 

0 ,0176 

o,oo 334 

de cix lignea de foyer. 
J'anrai* pu obtenir dea 

8 

0 ,987 

4 , 6 7 3 

0 ,0160^ 

0 ,0057 

0 ,oio 3 

0,00990 

mesurea plu* exaclea en in- 

9 

« ^87 

4 ,173 

0 ,011 5 

0 ,oo 38 

0 ,0077 

0,001 8 '1 

elinanl le carton au rayon 
de lumidre; maia I’idde ne 

10 

1 .987 

3 , 6 7 3 

0 ,0094 

0 ,0098 

0 ,0066 

0,00180 

m’en dtail pa« encore venue. 

1 1 

* Mi 

3 ,173 

0 ,0076 

O ,0093 

0 ,oo 53 

0,00167 

Las observation* 1 A et 1 5 

1 9 

» .987 

9 ,673 

0 ,0061 

0 ,0019 

0 ,0049 

0,00157 

ont M fait** k I’aida d’un 

.3 

3 .987 

1 ,678 

0 ,oo 44 

0 ,0016 

0 ,oo 3 o 

0,00179 

miroir, qui rdfldehimit le 
point lumloeux poor pro- 

i 4 

6 ,700 

3 ,980 

0 ,0069 

0 ,001 5 

0 ,0047 

0,001 43 

loogsraa distance au fil , ma 
chambre obscure n’ayant 

1 5 

8 ,660 

1 , 5 io 

0 ,oo 38 

0 ,0019 

0 ,0096 

0,00179 

que 5 ", 67 de looguetir. 
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N° II. 14 . Mutant assur< 5 que la premiere frange partait des bords du fil de 
fer a sa naissance, et croyant qu’elle se propageait en ligne droite, pour 
juger des variations de Tangle de diffraction, javais divis6 par ia dis- 
tance du fil au carton la difference entre la largeur de Tombre g6o- 
m6trique et celle d’une frange a lautre. On voit les quotients dans la 
derni&re colonne. II est k remarquer que Tangle de diffraction, apr&s 
avoir diminu6 progressivement jusqu’au n° ia, augmente ensuite, et 
quau n° i 5 il est plus grand quau n° 16. Je ne pouvais pas supposer 
que ia loi fit retrograde, et j’attribuais cela k Tinexactitude de mes obser- 
vations. Cependant, comme j avais d< 5 j& remarque une anomalie sem- 
blable dans une autre serie d’exp6riences, je soup^onnai que la distance 
a laquelle on pla$ait le carton influait sur la mesure de Tangle de dif- 
fraction, ou autrement que la premiere frange ne se propageait pas 
en ligne droite. C’est ce dont je me suis assure depuis par des obser- 
vations assez exactes pour ne plus laisser aucun doute k cet egard. 

Mais je n ai fait ces experiences qu’apr&s avoir trouve la veritable 
theorie de la diffraction. 

15 . Je me suis longtemps arriSte aux franges exterieures, qui sont 
les plus faciles k observer, sans m’occuper des franges interieures. Ce 
sont celles-ci qui m’ont enfin conduit k Texplication du phenomene. 

Javais d6j& colie plusieurs fois un petit carre de papier noir sur 
un cdte du fil de fer dont je me servais dans mes experiences, et j avais 
toujours vu les franges de Tinterieur de Tombre disparaitre vis-A-vis de 
ce papier; mais je ne cherchais que son influence sur les franges exte- 
rieures et je me refusals en quelque sorte k la consequence remar- 

J’avais remarqu^ que lorequo le fil diara^tre. On nepeut pas supposer que le petit 

mdtallique etait Ir&s-mioce, les franges ext£- papier agisse par attraction sur les rayons 
rieures devenaient Idg^rement concaves vis- qui passent de I'autre cAtd du fil , car il en est 
ii-vis de i’ombre du papier, dou j'ai conclu trop eloign^. D’ailleurs les franges ne varient 

que la lumi&re infl&hie d’un cAte du fil peut pas avec la masse ou la surface du corps 

influer sensiblement sur les franges extd- contre lequel s’infl&hit la lumi^re. Le tran- 
rieures de lautre cAtd; c est ce qui ra’a d£- chant et le dos d’un rasoir, un fil m^tallique 
termini h n’employer dans mes experiences poll ou couvert de noir de fum^e donnent 
que des fils ayant au moins un millimetre de toujours les m£mes franges. 
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quable oil me xonduisait ce phAnomAne. EHe m’a frapp A dAs que je N° II. 
me sui8 occupy des franges inlArieures, et j’ai fait sur-le-charap cette 
reflexion : puisque en interceptant la luiniAre d’un cdtA du fil on fait 
disparaltre les franges intArieures, le concours des rayons qui arrivent 
des deux cAtAs est done nAcessaire k leur production. 

1 6. EHes ne peuvent pas provenir du simple melange de ces rayons, 
puisque chaque cAtA du fil sAparAment ne jette dans Fombre qu’une 
I u mi Are continue; c’est done la rencontre, le croisement mAme de ces 
rayons qui produit les franges. Cette consequence, qui n est pour ainsi 
dire que la traduction du phAnomAne, est tout A fait opposAe A 1’hypo- 
thAse de Newton, et confirme la thAorie des vibrations. On con^oit 
aisAment que les vibrations de deux rayons, qui se croisent sous un 
trAs-petit angle, peuvent se contrarier, lorsque les nceuds des unes 
rApondent aux ventres des autres w . C’est ce qu’amAne sans doute le 
croisement des rayons dans FintArieur, comme A FextArieur de Fombre. 

A FextArieur les franges sont produites par le croisement des rayons (b) 
partant du point lumineux et des bords du fil, et dans FintArieur de 


t-) Cet 6nonc^ si compl&tement inexact du priucipe des interferences a ^fe reproduit plu- 
sieurs fois par Fresnel dans ses premieres communications acad&niqnes, et se retrouve 
dans son premier 4 crit impriin^ , le MAmoire sur la diffraction insAr^ au tome I" des Annales 
de chimie et de physique [ 9* sArie] (voir en particulier la page q& 5 ). L’exemplaire tirA & part 
de ce MAmoire, qui nous a fourni le texte du N* VIII de la prAsente Edition, porte une cor- 
rection manuscrite de la main de Fresnel, qui rAtablit comme il suit le veritable AnoncA du 
principe : 

«On con$oit aisAment, en effet, que deux ondulations qui se croisent sous un petit angle 
rdoivent sc contrarier et s'affaiblir lorsque les nceuds dilafes des unes rApondent aux nceuds 
* condenses des autres, et se fortifier mutuellement, au contraire, lorsque leurs raouvements 
»rsont en barmonie. • 

R n’y a sans doute qu'une inadvertence dans I’AnoncA erronA donnA d’abord par Fresnel. 
On pourrait s'Atonnerqu'elle ait AchappA h ('attention des commissaires de I’AcadAmie, mais 
le passage de leur rapport oA le phAnem&ne des interferences est compart au phAnom&ne 
acoustique des battements (voir plus loin n* VII, 5 7) laisse croire qu’ils n’ont pas eu tout 
de suite l’intelligence exacte du principe dont il s’agiL [E. Veidet.] 

** A ucun des mAmoires d'Aug. Fresnel , anferieurs au 1 h juillet 1 8 1 6 et au 19 avril 1818 
(voir ci-apr&s, N** X et XI), n'expose une thAorie exacte de la diffraction. Tous, en effet, 
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N° II. I’ombre elies proviennent du croisement des rayons inflAchts de chaque 
c6tA par les bords du 6L J’ai considArA le point iumineux, et les deux 
bords du fil, comme des centres d’ondulations rAguliAres, et les inter- 
sections de leurs cercles devaient me donner la position des (ranges. 
J’ai trouvA ainsi pour (expression de la distance de la premiere frange 
extArieure au bord de 1 ’ombre, telle qu’elle serait sans la diffraction : 

l2db[a+b )' a re p r 4 sentan j j a distance du point Iumineux au fil, 6 celle 
du fil au carton sur lequel on re$oit l’ombre, et d la longueur d’une 
ondulation. d Atant extrAmement petit, j’ai nAgligA les termes multi- 
plies par son carrA. Voyant dans les intersections de ces ondulations 
l’explication. de beaucoup de phAnomAnes particulars que je n’avais 
pas encore pu concevoir, et persuade que j’etais arrive A la veritable 
theorie de la diffraction, j’appliquai sur-le-champ cette formule A une 
de mes observations, en substituant k la place de d la longueur 
moyenne indiquee par la table de Newton, pour le passage d’un acces 
de facile transmission ou repulsion dans Fair, a un autre accAs sem- 
blable; mais je m’aper^us que la veritable valeur de d etait prAci- 
sement le double de cette longueur 

17 . J’ai done adopte pour la valeur de d la somme des epaisseurs 
des lames d’air qui repondent au rouge du premier ordre et au violet 
du second ordre, c’est-A-dire vingt millioniAmes de pouce anglais et 
un sixiAme, ou o“, 0000006176, et appliquant la formule 
anx observations que j’avais faites, j’ai vu partout la thAorie s’accorder 

w Pourquoi les ondulations qui produi- a dAduits si natureHement des anneaux 
tent les frangee sont-ellee doubles dee inter- colorAs? C’est ce que je n ai pas encore pu 
valles de retour au m&ne accAs , que Newton m'expliquer d'une raaniAre satisfaisante. 


aUribuent la formation des franges a I’iutervention dee rayons rAfl&his sur les bords des 
ouvertures. 

Nous croyous inutile de rApAter pour chacun d‘eux cette observation. 

Cent dans le Supplement au memoire sur la diffraction (N* X) et surtout dans la Not* na 
la tMorie de la diffraction ( N* XI) qu'on trouve pour la premiere fois I’explieation des phA- 
nomAnes AtabJie sur les vrais principes, dAgagde de toute hypothAse. 
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ave c Fcxptrience, ou du moins les differences etaient assez ligires pour N° II. 
qu’on pAt les attribuer a (inexactitude des observations. 

18. Le tableau suivant p risen te les risultats du calcnl a coti de 
reux dc lobscrvalioD : 
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19. Lnc consequence tris-remnrq liable de cello thiorio de la dif- 
fraction, cVst que la mime frange no so propage pas eu ligne droite, 
mais .suivant line hyperbole, dont les foyers sont le point luihineuxet 
mi dea Lords du til, pour les franges extirieures. Un r 6s u I tat aussi sur- 
prenant a\ait bosoin d’Alre confirm A par des experiences plus exactes. 

20. Pour celo, j’ai construit moi-mime un micromitre, aver Icquel 
jc puis mesurcr les largeurs des ombres a inoins d’un quarantine de 
miHnnitrc prAs. II ost formi par deux tils de soie partnnt d’un mime 
point ot aboutissant a deux points AloignAs fun de I'autre de cinq 
millimetres. Je regarde fonibrc avec one forte loupe placAe de ma- 
niAre quo les Ills se trouveut a son foyer, et qu’ils paraissent Lien 

3 . 
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d£gag& de franges. Un petit carton mobile me sert k marquer 1 ’en- 
droit ok la distance entre les fils est 6 gale k la largeur de 1’ombre. Le 
cadre qui porte ces fils est divis4 en millimetres, dans le sens de leur lon- 
gueur, en sorte que jepuisjugerde la distance de leur point de concours 
au carton k un millimetre pres, et comme ce cadre a 218 millimetres 
de longueur, je puis done ^valuer la distance entre les tils k moins 
d'un quarantieme de millimetre. II faut beaucoup de patience pour se 
servir de ce micrometre grossier, dans lequel il n’y a pas de vis de 
rappel. Un autre defaut de mon micrometre, e’est qu’il ne peut pas 
mesurer des largeurs qui excedent 5 millimetres. II est facile d’en 
imaginer un plus commode; mais e’etait le seul que je pusse faire moi- 
mftme et avoir sur-le-champ. 

21. J’ai obtenu avec ce micrometre, raalgre son imperfection, des 
resultats qui s’accordent assez bien avec le calcul pour ne plus laisser 
de doute sur la formule qui lui sert de base, ainsi qu on le reconnai- 
. tra k Inspection du tableau suivant. 
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Les observations i, q et 3, dans lesquelles le fil est toujours k la 
meme distance du point lumineux, prouvent que la premiere frange 
ne se propage pas en ligne droite; car si 1 ’on joint par des lignes 
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droitesles franges n° i etn° 3 , on trouve pour la largeur n° 2, o“,oo 638 , N° II. 
au lieu de o“, 00669 ( ! ue donne ^observation , et la difference est 
d’un cinquiAme de millimetre. 

Les observations 6, 5 et 6 prouvent encore, malgrA l’inexactitude 
de la cinquiAme, que la t re (range se propage suivant une courbe 
dont la convexitA est en dehors; car en tirant deux lignes droites des 
(ranges n° 6 aux franges n° 6, on trouve pour la largeur n° 5 , 
o“,o 0*129 au I' eu de o m ,oo2 63 , que donne 1 ’observalion, ou mAme 
de o m ,oo 237 , que donne la thAorie. 

Si mon micrometre avait pu mesurer de grandes largeurs, j’aurais 
rendu plus sensible, dans cette seconde experience, la courbure de 
Hyperbole, en la prolongeant davantage. 11 est vrai qu’A mesure 
qu’on s’eloigne, les ondulations se croisent sous un plus petit angle, 
la frange s’ elargit, et il devient plus difficile dassigner exactement le 
passage du rouge au violet, ou d’un ordre de couleurs au suivant. 

22. II en est des franges exterieures du second ordre comme de 
celles du premier; elles se propagent aussi suivant des hyperboles 
dont les foyers sont au point lumineux et au bord du fil. Ces hyper- 
boles ont mAme plus de convexitA que celles du premier ordre, parce 
que la difference entre les deux rayons vecteurs est plus considerable. 

Mais les couleurs du 2 e et du 3 * ordre se confondant beaucoup, il est 
trAs-difficile dassigner le point de passage, et les mesures prises sur les 
franges du deuxiAme ordre ne peuvent plus avoir autant d’exactitude. 

23 . Le fil de fer Atant A o “\338 du point lumineux, et le micro- 
metre A 3 m , 66 du fil defer,j’ai mesure la distance de la premiere frange a 
la seconde, et je l’ai trouvee de o m , 00293. Cette largeur est represen- 

t£e par la for mule _ ^ *db{a + b) , ou 

et en substituant A la place de a, d et b leurs valeurs, on trouve 
o", 00276. La difference entre le rAsuItat du calcul et celui de I’obser- 
vation est done de o m ,oooi7, c’est-A-dire le seiziAme environ de la 
largeur mesurAe. 

Le fil de fer etant A o m ,295 du point lumineux, et le micrometre A 
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du fil de fer, jai encore mesur 6 la distance de la premiere 
frange k ia deuxi&me, et je 1’ai trouv^e de o“,oo358; le calcul donoe 
o“,oo366. La difference o m ,oooiQ est k peu pr 6 s le trentfeme de la lar- 
geur mesur 6 e. Je m’4tais plus attache, dans cette seconde observation, 
k placer les fils du micrometre au point ofi le rouge est encore exempt 
de melange de violet. 

24. Plusieurs autres observations anferieures sur les franges du 
second ordre, dans lesquelles je recevais 1 ’ombre sur un carton, et 
que je ne rapporte pas ici, k cause de leur peu d’exactitude , m’ont 
con 8 tamment donnd des largeurs un peu plus grandes que le calcul. 
J attribue cela k ce que, dans les franges du deuxi&me ordre, le rouge 
empi&te consid^rablement sur des couleurs de 1 ’ordre suivant, qui 
sont trop faibles pour contre-balancer son 4clat, en sorte que lendroit 
le plus sombre de la frange se trouve recufe ainsi que le point de pas- 
sage apparent du rouge au violet, parce que le violet du troisi&me 
ordre, recouvert par le rouge du second, devient insensible. 

Pour faire ces observations avec exactitude, il faudrait pouvoir 
n’employer qu’une mSme esp&ce de rayons. 

25. J’ai dit que les franges exferieures se propagent suivant des 
hyperboles. Ce n’est pas que je suppose un mouvement courbe k la 
lumfere; j’entends par.fe seulement, que les largeurs de ces franges 
prises a differentes distances du fil ne sont pas les ordonn^es d’une ligne 
droite, mais d’une hyperbole dont ces distances seraient les abscisses. 

26. La difference entre les deux rayons vecteurs 6 tant presque 
£gale k la distance entre les deux foyers, Thyperbole se rapproche 
extrfimement d’une ligne droite, et c’est ce qui a cause sans doute 
de 1’erreur 06 est torab4 Newton. II a pris une partie de la branche 
de 1 ’hyperbole pour une ligne droite, et corame cette droite proloug^e 
passe en dehoc? du sommet de 1 ’hyperbole, ou du bord du fil, il en a 
conclu que les rayons de lumfere 6 vitaient de toucher les corps et 
pouvaient en 6 tre repousses k des distances tr&s-sensibles. 

27. Pour expliquer nettement la manfere dont je con^ois le croiso- 
ment des ondulations, je les ai repr^senfees dans la figure i, jointe 
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a re memoire. S est le point 
lumineui, A et B les ex- 
Iremites flu corps qui port** 
ombre. Dee points S, A et B 
coinnte centres, jai dlcrit 
une suite de cereiee en aug- 
ments nt loujours le rayon 
dwe demi-ondulation. Les 
cercles en lign$$ pU*s$ repr£- 
seotent, duns cliaque systtaie 
d'ondulaftions , les m<\mes 
sortes d’accte, les ncruds par 
temple, et les cercles potic- 
les ventre*. Les intersec- 
tionsdescerclesdeditTe rentes 
•q^ces donnent Pen dr oil le 


plus sombre des franges. J*m 
trac£ les hyperboles que for- 
nient ces points d’interseo- 
tion. La rencontre <les liy- 
perbfdes avec le carton sur 
lequel on rccoit lombre de- 
termine le milieu <les franges. 
Les hyperboles F‘, F 1 ; F*. 
F l , etc. donnent les franges 
exttfrieures du premier or- 
dre, du second ordre , etc. Ie> 
hypcrboles J\ f x ; /*./*, etc. 
les franges interienres flu 
premier ordre, du second 
ordre, etc. 

fc 28. On voit par I’inspec- 


V If. 
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N° II. tion mftme de la figure pourquoi 1’ombre contient d’autant plus de 
franges inferieures qu’on la re$oit plus pr&s du fil. 

Les rayons qui donnent les franges inferieures du premier ordre ne 
diiferant que d’un demi-acc£s, les intersections des ondulations rouges 
et des ondulations violettes se trouvent presque k la mime distance 
de SD, et les couleurs se confondent. Dans les franges du second 
ordre, oil les cercles qui se croisent different d’une ondulation et 
demie, les couleurs coramencent k se Sparer. Elies deviennent plus 
sensibles dans celle du troisfeme ordre, encore davantage dans celles 
du quatrfeme, etc. Enfin elles s’6tendent tant que les franges des dif- 
ferent ordres empfetent les unes sur les autres, et Gnissent par se 
confondre. C’est ce qu’on observe lorsque le 61 est assez large, ou 
I’ombre vue assez pres du 61 pour contenir beaucoup de franges. 

29. La formule qui donne la distance d’une frange k 1’autre est 
facile a calculer. Je suppose que 1’on veuille obtenir 1 expression de la 
distance entre les deux franges du premier ordre : il suffit pour cela 
de calculer la distance d’une de ces franges A SD, et de la doubler. 
Le milieu de cette frange est donn£ par, Intersection de deux cercles 
d^crits des points A et B comme centres, et dont les rayons different 
d’une demi-ondulation. Je prends SD pour axe des x et AB pour axe 
des y; b 6tant la distance du 61 au carton et c repr6sentant AB ou la 
largeur du 61, liquation d’un des cercles sera : 

+ = 

et celle de 1’autre : 

{y + l C )' + x' = (b + U)\ 

Je repr£sente toujours par d la longueur d’une ondulation. 

En eliminant centre ces deux Equations, on trouve 

bd+}d* 

inais comme d est extr^mement petit, on peut n^gliger son canfe, et 
la valeur de y devient — . La distance entre les deux franges du pre- 
mier ordre est done 6gale k entre les deux franges du second ordre 
a entre les deux franges du troisfeme ordre k , et ainsi de suite. 
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II est k remarquer que la distance entre les (ranges int^rieures est 
indlpendante de celle du fil au point lumineux, et c est ce que confirme 
lexp^rience. 

30. J’ai rassembte dans le tableau suivant quelques observations 
faites sur les franges int^rieures. 
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Les differences un peu fortes entre le calcul et les observations a , 
3,4, sont dans le m&me sens et suivent le mSme rapport. Elies pro- 
viennent peut-4tre de ce que le fil de fer n’avait pas tout & fait o, m ooi 
de diam£tre dans la partie dont j’ai mesure 1’ombre, ou bien de ce 
que les couleurs d’un ordre empi£tent d’autant plus sur celles de 
lordre suivant que la frange s’6loigne davantage de celle du premier 
ordre; en sorte que, par la mSme raison que nous avons d6j& donn6e 
pour les franges ext^rieures, la ligne de separation apparente du rouge 
et du violet est reports en dehors, plus pour les franges du deuxteme 
ordre que pour celles du premier, pour celles du troisteme que pour 
celles du deuxifeme, et ainsi de suite. 

31. La seule inspection de la formule y, qui donne la distance 
entre les franges int^rieuree, fait voir pourquoi 1’ombre d’une aiguille, 
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ou de tout auti*e corps pointu, souvre en deux Yers la pointe et se 
divise en franges d'autant plus nombreuses et plus rapproch^es entre 
elles, qu elles s’eioignent davantage de 1 extr^mit<S du style. 

32. 11 est facile de concevoir, d’apr^s la mime thiorie, pourquoi, 
vis-a-vis des bords d’un petit papier colli au fil de fer, les franges in- 
tirieures se portent du cdti du papier, en se rapprochant les unes 
des autres, jusqu’A ce qu’elles se fondent dans son ombre. 

Ayant place un papier noir tris-itroit obliquement k la direction 
de la lumiire, j’en ai observe 1’ombre k une distance considerable re- 
lativement k la largeur du papier, et j’ai remarqui que les franges 
intirieures itaient disposies symitriquement de chaque c6ti du milieu 
de 1’ombre, comme dans le cas ok le papier itait perpendiculaire aux 
rayons; doft j’ai conclu qu’il ne fallait point compter leurs accis k 
partir des bords du papier, raais a partir du point lumineux; c’est-A- 
dire que les rayons vibraient d’accord avant d’arriver au papier. L’in- 
clinaison du papier change k la viriti un peu le centre des ondulations, 
mais lorsqu on en est assez iloigni pour que cette difference spit tris- 
petite en comparaison du rayon du cercle, elle n’influe presque pas 
sur la courbure de ce cercle, etpartant sur son intersection avec ceux 
qui ont pour centre (autre bord du papier. Des observations faites 
avec le fil de fer je pouvais conclure directement (accord des vi- 
brations des rayons partant du point lumineux; car si Ton avait dft 
compter leurs ondulations k partir des points de tangence, la moindre 
irregularite dans la surface du fil aurait pu occasionner une diffe- 
rence d’une ondulation, et detruire ainsi la symetrie des franges inte- 
rieures. 

33. La frange exterieure du premier ordre etant donnee par (’in- 
tersection de deux cercles, dont Tun a pour centre le point lumineux, 
1’autre le bord du fil, et dont les origines sur le rayon tangent sont k 
une ondulation 1’une de lautre, il faut en conclure que la reflexion 
a change d’une demi-vibration les ondulations qui ont pour centre le 
bord du fil; autrement elles seraient d accord dans 1’endroit m^me ok 
se trouve la partie la plus sombre de la frange. 
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34. Lea (ranges du deuxiAme,du troisiAme, du quatriAme ordre, etc. N° If. 
tant intArieures qu’extArieures, prouvent que la position des noeuds et 

des ventres des ondulations de mAme espAce ne change pas, ou du 
moins ne change que par une progression peu sensible, en sorte qu’au 
bout de quatre ou cinq vibrations consAcutives ils se retrouvent en- 
core a peu prAs A la mAme place. 

35. On demandera peut-Atre comment il se fait que les vibrations 
rouges, jaunes, vertes, bleues, violettes, qui sont de diffArentes lon- 
gueurs, ne se dAtruisent pas rAciproquement en partant du mAme 
point lumineux et en suivant les mAmes directions. Je rApondrai A 
cela que sans doute ces diffArentes espAces de vibrations ne se font 
pas dans le mAme temps, mais les unes aprAs les autres; la lumiAre 
blanche peut aussi bien en Atre la succession que le mAlange; d’ail- 
leurs quand elles auraient lieu en mAme temps, elles ne se contra- 
rieraient jamais dune maniAre si coraplAte et si continue que des 
vibrations d’une mAme espAce diffArant d’une demi-ondulation. 

36. Nous avons vu, par Tanalyse de la diffraction, que des rayons 
lumineux qui se croisent sous un petit angle se gAnent et s’affaiblissent 
inutuellement dans le point ^intersection lorsque leurs vibrations ne 
s’ accordent pas. Mais il est A remarquer que dans Tendroit mAme oil 
la discordance est la plus complAte il y a encore un peu de lumiAre, 
et que les parties noires des franges ne sont jamais d’une obscuritA 
parfaite, mAme lorsque l’on forme le point lumineux avec une seule 
espAce de rayons. II faut admettre encore dans cette thAorie que les 
rayons, qui ont AtA obscurcis par la rencontre de vibrations discor- 
dantes, redeviennent lumineux ensuite dans la partie du trajet o A les 
ondulations sont d’accord, et qu’ainsi ils peuvent reprendre leur Aclat 
aprAs Tavoir perdu. Les ondulations, en se croisant, se modifient sans 
doule au point d’intersection , mais leur mouvement rAglA et leur 
forme circulate se rAtablissent ensuite. C’est de ce principe que j’ai tirA 
les formules dont je me suis servi et que 1’expArience a confirmAes. 

Si Tangle sous lequel se croisent les rayons Atait infiniment petit, 
et que la discordance de leurs vibrations fdt la plus grande possible, 

6 . 
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N° II. c’est-d-dire d’une demi-ondulation, alors, leurs mouvements se con- 
trariant constamment, ils perdraient peut-6tre completement leurs 
propriety luinineuses. • 

37. La th^orie de la diffraction, telle que je viens de 1’exposer, est 
fondle sur 1’accord des vibrations (du moins dans un angle sensible) 
des rayons partant d’un mfime point lumineux. Comment cet accord 
se trouve-t-il etabli au foyer d’une lentille, dans un petit trou au 
travers duquel on fait passer la lumtere (l) ? Je n’ai pas encore pu me 
1’expliquer d’une mani&re satisfaisante. Mais malgr£ cette objection et 
beaucoup d’autres sans doute que Ton pourrait me faire, Tinfluence 
des rayons les uns sur les autres me parait une consequence si neces- 
saire de I’existence des franges interieures, et 1’accord des vibrations 
est si bien confirm^ par celui du calcul et de l’observation, qu’il me 
semble que, si cette theorie n’est pas completement deraontr4e, beau- 
coup de probability, du moins, se r6unissent en sa faveur. 

38. En reflechissant k l’influence que les rayons exercent les uns 
sur les autres, j’ai pens6 quelle pourrait servir k expliquer les lois 
de la reflexion et de la refraction. Si on la reconnait dans la diffrac- 
tion, on doit Tadmettre aussi dans les autres phenom&nes. 

Cela pose, lorsque des rayons partant d’un point lumineux rasent 
les bords d’un corps, ils sont reflechis ou inflechis dans une infinite 
de sens w . L’analogie me conduit k supposer que ceux qui arrivent & 
la surface d’un corps transparent peuvent Stre reflechis et refractes 
suivant une foule de directions differentes; et dans cette analogie 


(,) Avant d’entreprendre la aerie d’obser- 
vations necessaires pour trouver la loi de la 
diffraction , je m’etais assure , par des expe- 
riences preiiminaires , que 1’ombre et les 
franges ont toujours la mArae largeur, de 
quelque mani&re qu’on forme le point lumi- 
neux. Je I’ai fait avec une forte lentille ou 
des globules d’eau ou de miel, avec la 
pointe d’une aiguille emoussee et polie; j’ai 
place une glace au foyer de la lentille, afin 


que le point lumineux se trouvAt dons le 
verre au lieu d’etre dans l air, et jen’ai point 
remarque de difference dans les Inrgeurs de 
I’ombre ou des franges prises A la mdme 
distance. 

On ne peut pas expliquer compldte- 
ment cette diversite de directions par la 
forme cylindrique de I'arAte ou de la sur- 
face que rasent les royons lumineux; car la 
dispersion de la lumiAre varierait avec la 
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mime, la loi de continuity rend ces mouvements intermidiaires assez 
vraisemblables. Mais pourquoi ces rayons intermidiaires ne sont-ils 
pas aper^us? C’est que leurs vibrations se contrarient, comrae il est 
facile de le prouver (1) . 

Soit AB, fig. a, la surface dun corps poli; ED et FG, deux rayons 

tris-voisins ; GK et DL, les mimes 
rayons . riflichis. Je suppose que les 
points F, E, K et L soient dans les deux 
rayons les endroits correspondants des 
mimes vibrations, de maniire qu’on ait 
ED + DL = FG -l-GK. Les deux rayons incidents FG et ED vibrant 
d accord, les deux points F etE se trouvent sur la mime perpendicu- 
laire. Lorsque les angles KGB et BDL sont igaux aux angles AGF et 
EDA, les points K et L se trouvent aussi sur la mime perpendiculaire 
aux rayons riflichis. Mais lorsque Tangle d’incidence n’est plus igal A 
Tangle de reflexion, les points correspondants K et L ne sont plus sur 
la mime perpendiculaire aux rayons riflichis, et leurs vibrations se con- 


Fig.2. 



coarbare da cyUndre, et c’est ce qui n’a 
pas liea, du mains dans le voisinagfe de 
rombre , paisqne le dos et le tranchant d’un 
rasoir donnent des (ranges d’un egal eclat. 

l,) Pour expliquer la rdgnlaritd de la re- 
flexion sur les surfaces polies, Newton est 
oblige de supposer que la lunitere peut £tre 
repoussee k une distance sensible des corps; 
car, com me il I observe lui-m£me, la sur- 
face la mieux polie a necessairement une 
multitade de petites asperites. Or cette ac- 
tion ii one distance appreciable est peu pro- 
bable, puisque lee molecules des corps, qui 
out bien plus de masse , n’agisseut les lines 
sur les autres qu’& des distances infiniment 
petites. D'ailleurs en admeltant cette hypo 
th&e, on peut encore faire a son explication 
one objection tiree de la thdorie des acc^s. 
line molecule lumineuse ne passe pas sans 
doale brasquement et sans intermediaires 


d’un acc&s de facile reflexion k un accte de 
facile transmission , et il nest pas necessaire 
pour qu’elle soit reflechie, qu’elle se trouve 
k cet instant au plus haut degre de I’acc&s 
de facile reflexion. It suflit que sa disposi- 
tion & etre repoussee I’emporte snr ('attrac- 
tion. Elle peut done 6tre repoussee dans une 
infinite de circonstances differentes , et il n’y 
en a qu’nne seule cependont 06 la molecule . 
k son retour, se retrouve exactement dans 
les m£mes dispositions qu’b son arrivee, et 
ou , par consequent , les deux branches de la 
courbe qu’elle decrit soient symetriques par 
rapport k la normale, puisque les intervalles 
entre les differents accks ne sont pas infini- 
ment petits. 

On pourraitfaire une objection semblable . 
fondee aussi sur la theorie des ncc^s , k son 
explication de la refraction. 


N° II. 
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N° II. trarient: or on peut toujours concevoir les deux rayons incidents a une 
distance Fun de Fautre telle que la discordance soit complete pour les 
rayons r6fl6chis, c’est-^-dire d’une demi-ondulation , et comrae ils sont 
d’une force Agale, leurs vibrations se d^truisent mutuellement. 

39. Cette explication de la reflexion n’oblige pas dadmettre que la 
lumi&re est repouss^e k des distances sensibles, ou que la surface des 
corps polis est absolument sans asp6rit6s; il suffil de supposer que ces 
aspirins sont tr^s-petites par rapport aux longueurs d’ondulation, et 
Ton con^oit pourquoi sous un angle de reflexion 6gal k Tangle d’inci- 
dence Toeil doit recevoir beaucoup plus de lumi&re que dans toute 
autre direction (1) . 

AO. Avec ces considerations il me parait facile d’expliquer les images 
color4es que rAflychissent les surfaces ray6es, ph4nom&ne curieux 
dont M. Arago a bien voulu me donner la description. 

41. Je passe maintenant aux rayons r4fract&. 

Newton a prouvA que le rapport entre les longueurs d’acc&s, ou 
les ondulations de la lumtere, dans Fair et dans Feau est le m6me 
que celui du sinus ^incidence au sinus de refraction, et il croit que 
cette r^gle est generale, et peut £tre appliqu£e k tous les corps. (Test 
de cette regie que je vais partir pour expliquer la loi de la refraction. 
Je supposerai done que le rapport entre la longueur des ondulations 
du rayon incident et celles des ondulations du rayon refracte est cons- 

le vais au-devant d une objection qu’on rayons mais encore leur faculty dchauffante . 
fera sane doute h cette explication. ou du moins la dim inner considyrabiement. 

Si le rayon incident r^fldchit des mote- D'ailleure je ne pretends point que la plus 

cules de calorique dans toutes les directions grande partie dee moteerries de calorique ne 

en rencontrant la surface d un corps poii, se r&techisaent pas soivanl un angie ^gal a 

pourquoi le calorique rayonnant qui en celui d’ incidence. Mais il me semble que les 

rdsolte est-il, comme la lumtere, itefl^chi petites asp^rites qui couvrent utevitablement 

preaque uniquement suivant un angle ygal les surfaces les mieux polies doivent en rdfte- 

a celui d’incidence ? chir encore beaucoup dans toutes les autres 

Je itepondrai que la discordance complete directions, et qu’on ne peut pas expliquer 

et continue des vibrations dans les autres autrement que je ne le fais comment lee 

directions, en les affaiblissant extr&nement, corps polis yparpillent si peu la lumtere et 

peut non seulement d&ruire la visibility des produisent des images si nettes. 
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tant : il est ais4 d ’en conclure que le seul rayon refracte apparent est xN° II. 
celui qui a une direction telle que les sinus d’incidence et de refraction 
sont dans le m^me rapport que ces ondulations. En effet, soit AB la 

surface qui s4pare les deux corps trans- 
parents, FG etED deux rayons incidents 
tres-voisins, GK et DL les deux rayons 
refractes. Par le point G je m&ne G1 
perpendiculaire aux rayons incidents; 

G et 1 seront dans chacun deux des 
points correspond ants des monies vi- 
brations. Du point D j’abaisse sur GK 
la perpendiculaire DM. L’angle IGD 
est 4gal k Tangle d’incidence et GDM k celui de refraction. Prenant 
GD pour rayon, ID est le sinus d’incidence et GM celui de refrac- 
tion. Done lorsque le sinus d’incidence sera k celui de refraction 
comme les ondulations des rayons incidents k celles des rayons re~ 
fractes, ID et GM representeront des parties equivalentes de ces on- 
dulations, et M et D seront par consequent des points correspondants 
des m ernes vibrations. Mais dans toute autre direction on sent que cela 
ne peut plus avoir lieu, et que les vibrations des rayons refractes se 
contrarient; or on peut toujours les concevolr k une distance Tune de 
1’autre telle que la discordance soit complete, c’estrA-dire d’une demi- 
ondulation. Ainsi tousles rayons refracts, autres que ceux dontnous 
avons parie d’abord, ne sont plus sensibles. 

42. Je tire de cette th4orie une consequence absolument opposee k 
celle de Newton : e’est que la marche de la lumiere est plus lente dans le 
verre que dans Tair, suivant le rapport du sinus de refraction k celui d’in- 
cidence; car il faut admettre que chaque vibration de la lumiere dans le 
verre s’accomplit dans le mfime intervalle de temps que chaque vibra- 
tion dans Tair, autrement il y aurait discontinue ou discordance entre 
les ondulations qui precederaient et celles dont elles seraient suivies. 

43. Les anneaux colores, produits par des rayons obliques, parais- 
sent prouver cependant que les m6mes especes de rayons peuvent 


i 
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N° II. avoir dans le mfime milieu des acc£s plus ou moins longs suivant le 
degr4 d’obliquit4; mais je soup^onne que cest k tort que Newton en 
a tir6 cette consequence , et que ce ph6nom£ne peut s’expliquer d’une 
autre mani&re, par Tinfluence des rayons les uns sur les autres^. 
N’ayant pas encore trouv6 cette explication, je ne puis r^pondre k 
Tobjection W. 

Cependant une experience m6me de Newton rend probable T6ga- 
lite des ondulations dans les m6mes milieux, quel que soit Tangle 
d’incidence. Lorsqu’il voulut mesurer les largeurs des anneaux pro- 
duits par les differents rayons qui compo&ent la lumiere blanche, il 
les separa au moyen d’un prisrae. Or, si Tangle d’incidence pouvait 
faire varier la longueur des acces, comme les deux faces du prisme ne 
sont pas paralleles, en changeant son inclinaison par rapport au rayon 
incident on changerait la longueur des acc^s du rayon Emergent, et, 
par consequent, la largeur des anneaux pour les rayons d’une mfime 
couleur, et sans doute ces variations n’auraient point 6chapp6 k New- 
ton; cependant je ne crois pas qu’il en ait par!6 W. 

Quoiqu’il en soit, T£galit£ de vitesse et d’ondulalion des m£mes 
espices de rayons dans les mdmes milieux, quel que soit Tangle d’in- 
cidence, me parait une consequence n^cessaire de la th^orie des vi- 
brations. 

44. II r^sulterait de ce syst&me que la vitesse de la lumiere dans le 
verre, par exemple, serait toujours 4gale a sa vitesse dans 1’air divis£e 
par le rapport constant du sinus d’incidence k celui de refraction. Une 
consequence remarquable de ce principe, c’est que le chemin que suit 
la lumiere en se refractant est celui qui Tamene le plus prompte- 

(,) En appliquant cette th^orie aux anneaux diquent mes experiences sur la diffraction <*». 

color^s. je pa rviendrai peuMtre h expliquer m J’aurais bien voulu faire cette exp£- 
pourquoi les longueurs d’acc&s que Newton rience, mais je n’ai pas & ma disposition les 

en ddduit ne sont que la moiti^ de celles quin- verres n^cessaires. 


(a) Voir N* IV, 8 a 1 h a6 ; N* X , S l o k l h. 
« VoirN- IV, 8 i8 & ao; N* X, $ 7 ii 9. 
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ment possible d’un point pris dans 1 air k un autre point pris dans le N° II. 
verre. 

45. Cette th^orie des vibrations et de 1’influence des rayons les uns 
sur les autres, qui lie d£j k tant de phenom&nes s^par^s dans celle de 
Newton, ne doit-elle pas conduire k la veritable explication de la po- 
larisation ? 

Malhieu, le i5 octobre i8i5. 

A. FRESNEL. 

46. P.-S. J’ai pens4 qu’il serait int£ressant de verifier encore la loi 
de la diffraction dans une de ses limites, en mesurant 1’ombre d’un 
fil £clair£ par une etoile, et je me suis assure que cela etait facile. J’ai 
regards une des Voiles les plus brillantes du firmament au travers 
d une loupe de deux pieds de foyer, apr£s avoir plac6 k une certaine 
distance un fil de fer entre 1’etoile et la loupe, et j’ai vu distinctement 
f ombre du fil avec les deux franges ext^rieures du premier ordre. Le 
fil de fer 4tait k huit metres du foyer de la loupe. J’avais calculi la 
largeur des franges au moyen de la formule ^ a d(a+6 jj j ev j en ^ 

\Jidb lorsque le point lumineux est k 1’infini, et la loupe portait k son 
foyer deux fils dont 1’intervalle avail 616 determine d’avance par ce 
calcul. Malheureusement des nuages m’avaient derobe l’etoile brillante 
dont je voulais me servir, et lorsqu’elle reparut elle etait d6j k trop 
6lev6e sur I’horizon ; cela m’obligea de me rapprocher d’un metre du 
fil de fer. Son ombre devait me paraitre alors un peu plus petite que 
1’intervalle entre les fils; c’est ce que j’observai aussi. Je me propose 
de reprendre cette experience dans des circonstances plus favorables. 



